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Abstract: Estimation of the sampling cover for dung beetles (Coleoptera: Scarabaeinae) in Colombia. The
promotion of biodiversity conservation strategies must address the lack of information and the difficulty of iden-
tifying knowledge gaps that may facilitate our knowledge of different taxonomic groups. Dung beetles constitute
one of those groups, despite having been proposed as an efficient bioindicator of environmental disturbance pro-
cesses. In this work, we aimed to prepare a diagnosis on the state of knowledge of the subfamily Scarabaeinae,
focusing on the cover sampling degree of this group in Colombia, with the purpose of identifying high-priority
areas that will allow the completion of a national inventory. The work consisted of a bibliographical compilation
using 12 referential databases and the examination of specimens deposited in 26 national collections. A total of
16 940 individuals were examined, finding registers for 232 species from 386 localities. The respective distribu-
tion cover maps were presented, and the cover at a national level was 10.62%. A historical analysis demonstrated
a proliferation in the number of studies for the last three decades; nevertheless, a great proportion of unpublished
works persists, resulting in only 64 sampled localities with published records. The localities with the greatest
sampling efforts were RN La Planada, Lloro, AUN Los Estoraques, PNN Tinigua and Mariquita. Registries for
all departments were available, and the best sampled ones were Cundinamarca, Antioquia, Valle del Cauca and
Boyaca. The ecosystems with the greatest number of publications are the Andean pre mountain humid forest,
followed by the Andean mountain humid forest and the Pacific humid forest. Other ecosystems with few studies
included mangroves, desert zones, natural savannahs, palm swamps, paramos, flooding forests and agroforestry
systems. The biogeographic region with the greatest number of localities was the Andean region, followed by
Choco-Magdalenense and Amazonia. Our results showed that high levels of subsampling persist and that some
zones lack registries, as in the case of some parks of the national system of protected areas. It is imperative that
the sampling cover is extended at a national level, focusing all possible efforts on collecting in those subsampled
regions that have high conservation importance, with the main goal of completing the listing of species and their
distribution. Rev. Biol. Trop. 63 (1): 97-125. Epub 2015 March 01.
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La ausencia o deficiencia de informacion
autoecologica y sinecologica de las especies,
gremios o comunidades es uno de las principa-
les limitantes para el desarrollo de estrategias
de conservacion (Pimm et al., 1995, Margules
& Pressey, 2000). Son pocos los grupos taxo-
némicos que tienen un sistema completo de
informaciéon que permita responder preguntas
sobre la cantidad de estudios realizados, las
regiones que necesitan mas trabajo o senci-
llamente, que tengan identificados los vacios
de conocimiento que permitan avanzar en su
entendimiento. Este aspecto es particularmen-
te importante en paises megadiversos como
Colombia donde una revision sobre el estado
del arte y especialmente del grado de cober-
tura del muestreo de un determiando grupo,
podria ser una herramienta muy importante,
para orientar las acciones de investigacion
y conservacion.

La subfamilia Scarabaeinae (Coleoptera:
Scarabaeidae) es un grupo que comprende
aproximadamente 5900 especies distribuidas
en 250 géneros a nivel mundial (ScarabNet,
2009; Schoolmeesters, 2010; Bouchard et al.,
2011), sobresaliendo las regiones tropicales
como las mas diversas, con ensamblajes com-
plejos, que se simplifican hacia las zonas tem-
pladas (Cambefort, 1991a; Gill, 1991; Halffter,
1991). Entre las principales funciones ecologi-
cas de este grupo de insectos se destacan: su
contribucion al reciclaje de nutrientes, fertiliza-
cion y aireacion del suelo, dispersion secunda-
ria de semillas y control de estados inmaduros
de moscas y nematodos de importancia médica
(Nichols et al., 2008). Debido a estas funciones
y a la relacion con el excremento de vertebra-
dos (Halffter & Matthews, 1966; Cambefort,
1991b), los escarabajos copréfagos han sido
propuestos como eficientes bioindicadores del
grado de perturbacion ambiental en sistemas
naturales (Halffter & Favila, 1993; McGeoch
et al.,, 2002; Escobar, 2004; Spector, 2006;
Nichols et al., 2007; Noriega et al., 2007a;
Gardner et al., 2008).

Para el caso de Colombia se registran 305
especies de escarabajos coprofagos agrupadas
en 40 géneros. El conocimiento de la riqueza,

distribucion e historia natural de este grupo ha
aumentado significativamente en las Ultimas
décadas a raiz del incremento de estudios en
diferentes regiones del pais (Howden & Cam-
pbell, 1974; Howden & Nealis, 1975; Medina
et al., 1990; Pardo & Rubiano, 1994; Pardo et
al., 1995; Martin-Piera & Fernandez-Torres,
1996; Medina & Kattan, 1996; Pardo-Locarno
& Henao, 1996; Amat et al., 1997; Escobar,
1997; Pardo, 1997; Alvarez et al., 1999; Améz-
quita et al., 1999; Castellanos et al., 1999;
Escobar, 2000a; Escobar & Chacon de Ulloa,
2000; Gasca & Ospina, 2000; GEMA, 2002;
Laverde et al., 2002; Medina et al., 2002;
Noriega, 2002a; Pardo & Castillo, 2002a;,
2002b; Bustos-Gomez & Lopera, 2003; Esco-
bar, 2003a;, 2003b; Huertas et al., 2003; Neita
et al., 2003; Pulido et al., 2003; Escobar, 2004;
Garcia & Pardo-Locarno, 2004; Noriega, 2004;
Pardo et al., 2004; Escobar et al., 2005; Gasca,
2005; Escobar et al., 2006; Fuentes & Camero,
2006; Molano & Morales, 2006; Pulido-H,
2006; Arango et al., 2007; Escobar et al., 2007,
Esparza & Amat, 2007; Giraldo, 2007; Molina,
2007; Noriega et al., 2007a; 2007b; Padilla-Gil
& Halffter, 2007; Pardo-Locarno, 2007; Quin-
tero et al., 2007; Jiménez et al., 2008; Noriega
& Botero-Trujillo, 2008; Noriega & Calle,
2008; Noriega et al., 2008a; Orozco & Pérez,
2008; Arango & Montes, 2009; Bohorquez
& Montoya, 2009; Higuera-Diaz & Ospina-
Correa, 2009; Martinez et al., 2009; Murgueitio
& Giraldo, 2009; Barraza et al., 2010; Concha-
Lozada et al., 2010; Giraldo & Murgueitio,
2010; Giron-Vanderhuck et al., 2010; Martinez
et al., 2010a; 2010b; 2010c; Murillo et al.,
2010; Santos-Heredia et al., 2010; Castellanos
et al., 2011; Castillo et al., 2011; Giraldo et
al., 2011; Neita & Escobar, 2011; Noriega &
Acosta, 2011; Solis et al., 2011; Cardenas-Bau-
tista et al., 2012; Delgado-Gomez et al., 2012;
Noriega, 2012; Noriega et al., 2012a; Blanco et
al., 2013; Noriega & Navarrete-Heredia, 2013;
Otavo et al., 2013).

También se han realizado algunos registros
de géneros y especies, descripciones de nuevas
especies, revisiones y claves taxonémicas que
han mejorado el nivel de identificacion de este
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grupo en Colombia (Medina & Lopera, 2000;
Vitolo, 2000a; Noriega, 2002b; Vitolo, 2004;
Noriega et al., 2006; Pulido et al., 2007; Rivera
& Wolff, 2007; Noriega et al., 2008b; Gonzalez
et al., 2009; Navarro et al., 2009; Sarmiento-
Garcés & Amat-Garcia, 2009; Noriega et al.,
2009; Camero, 2010; Molano & Medina, 2010;
Arias-Buritica et al., 2011; Noriega et al., 2011;
Cultid & Giraldo, 2012; Noriega et al., 2012b;
Arias-Buritica & Vaz-De-Mello, 2013; Cupello
& Vaz-De-Mello, 2013; Arias & Medina 2014).
Igualmente la publicacion de algunas sinopsis
regionales y nacionales, asi como guias de
campo, métodos de estudio y manuales de
monitoreo han contribuido a acumular un sig-
nificativo acervo de informacion, que permite
un mejor entendimiento de los patrones bio-
geograficos de este grupo (Escobar & Medina,
1996; Escobar, 2000b; Medina et al., 2001;
Amat & Trujillo, 2004; Noriega et al., 2007c;
Pérez & Erazo, 2008; Medina & Pulido, 2009;
Noriega, 2009; Noriega & Fagua, 2009; Came-
ro & Lobo, 2010; Cultid et al., 2012; Martinez-
Quintero et al., 2013).

Sin embargo, a pesar de este importante
esfuerzo, contintian existiendo en la actualidad
muchos trabajos de pregrado y postgrado que
aun no se han publicado en su totalidad, lo cual
dificulta no solo su consulta sino la articulacion
de una base de datos completa a nivel nacional
(Escobar, 1994; Lopera, 1996; Delgado, 1998;
Quintero, 1998; Camacho, 1999; Hernandez &
Elejalde, 2000; Vitolo, 2000b; Bustos, 2001;
Castro, 2001; Noriega, 2001; Narvaez, 2002;
Torres, 2002; Bohdrquez, 2003; Castafio, 2003;
Garzon et al., 2003; Pérez, 2003; Fuentes, 2004;
Motta & Loaiza, 2004; Posada, 2004; Rivera,
2004; Ardila, 2005; Bernal, 2005; Garcia &
Ospino, 2005; Giraldo et al., 2005; Herrera,
2005; Herrera & Gutiérrez, 2005; Jiménez &
Mendieta, 2005; Molina, 2005; Solis, 2005;
Castillo & Osorio, 2006; Esparza, 2006; Cultid,
2007; Acevedo & Aguas, 2007; Palacio, 2007,
Santos, 2007; Alvarado, 2008; Arias, 2008;
Baron, 2008; Bedoya, 2008; Casas & Pineda,
2008; Gonzalez, 2008; Murcia, 2008; Noriega,
2008; Olarte, 2008; Rodriguez, 2008; Rosado,
2008; Ruiz, 2008; Escobar, 2009; Barraza &

Montes, 2009; Martinez, 2009; Moreno, 2009;
Murillo, 2009; Navarro & Roman, 2009; Espi-
tia, 2010; Lopez, 2010; Montes, 2010; Otavo,
2010; Salcedo & Sierra, 2010; Ardila, 2011;
Arias, 2011; Cardenas, 2011; Hernandez, 2011;
Lopez & Martinez, 2011; Moreno-Pérez, 2011;
Redondo & Herazo, 2011; Vargas & Velan-
dia, 2011; Villada-Bedoya, 2011; Agudelo,
2012; Amell, 2012; Botina & Castillo, 2012;
Delgado-Goémez, 2012; Gonzalez & Copete,
2012; Pineda & Vanegas, 2012; Uribe, 2012;
Castillo, 2013; Vargas-Pérez, 2013). Adicional-
mente, se registra una gran cantidad de trabajos
presentados en congresos y/o simposios a nivel
nacional e internacional, donde solo existe un
corto resumen en las memorias, los cuales care-
cen de informacion basica y son de limitado
acceso, razon por lo cual no fueron incluidos
en esta revision.

Debido a lo anterior, el propésito de este
documento es hacer una revision de los trabajos
publicados, trabajos de pregrado, postgrado ¢
informes institucionales, asi como una revi-
sion de las colecciones existentes en el pais,
que permita construir una linea base sobre el
grado de cobertura del muestreo de escarabajos
coprofagos en Colombia. Este analisis permiti-
ra identificar areas prioritarias de estudio, con
miras a focalizar esfuerzos que complementen
los inventarios a nivel nacional. También se
presenta informacion sobre las publicaciones
a la fecha, lineas de investigacion y un analisis
a diferentes escalas espaciales (localidades,
departamentos, ecosistemas y regiones biogeo-
graficas) en el pais.

MATERIALES Y METODOS

Recopilacion y anadlisis de la informa-
cién: Se realizd una revision exhaustiva de
la bibliografia existente, utilizando 12 bases
de datos referenciales (Catalogo Bibliote-
ca Luis Angel Arango, Catalogo Bibliote-
ca Virtual de Antioquia, DialNet, ISI Web
of Science, Latindex, PLoS, ProQuest, Pub-
Med, REDALYC, Scopus, Science Direct y
SciELO), seleccionando todos los articulos
publicados, trabajos de pregrado, postgrado e
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informes institucionales realizados en Colom-
bia. Adicionalmente, se reviso la informacion
consignada en los especimenes depositados en
26 colecciones entomologicas a nivel nacional
(Cuadro 1 y Cuadro 2). A cada uno de los ejem-
plares registrados se le tomaron los datos de
las coordenadas geograficas donde fueron cap-
turados, generando con esta informaciéon una
matriz de todas las localidades muestreadas.
Posteriormente, se realizd una cuadricula sobre
el territorio Colombiano de 0.5 x 0.5 grados
(Morrone, 1994; Crisci et al., 1999), asignando
a cada cuadricula las localidades muestreadas,
segun los datos de georeferenciacion.

Los mapas y el analisis de la cobertura se
realizaron con el programa ArcGis v. 9.3 a una
escala de 1:100000 con respecto a las planchas
del Instituto Geografico “Agustin Codazzi” de
Colombia (IGAC, 2013). Los puntos obtenidos
a partir de las localidades georeferencidas se
digitalizaron en formato vectorial, asociando
a cada punto de muestreo una circunferencia
con radio de 10km (area=314.16km?). Se sumo
el area de todas las localidades muestreadas,
estimando el porcentaje de cobertura, con
relacion al area total de Colombia (area total
- area muestreada del territorio colombiano).
Para el calculo de la cobertura a nivel regional
y nacional se utilizaron todos los registros
encontrados, pero para los andlisis a nivel de
localidades, departamentos y ecosistemas se
utilizaron unicamente los trabajos publicados,
con el objetivo de facilitar la consulta de la
informacion por parte de los lectores.

RESULTADOS

Se revisaron 16940 ejemplares, de los
cuales 10562 tenian etiquetas con alguna infor-
macion corologica o de recolecta que permitio
conocer o inferir su ubicacion geografica. Se
encontraron registros para 232 especies, cuyas
identificaciones estaban confirmadas por espe-
cialistas (solo el 27% del material examinado
estaba correctamente identificado a nivel de
especie, Cuadro 1, Noriega, 2008). Segun la
informaciéon bibliografica y de colecciones,
se registran 386 localidades muestreadas en el

territorio colombiano (Fig. 1), aclarando que
todas las localidades que aparecen en el mapa
no poseen el mismo esfuerzo de muestreo,
por lo que un punto puede representar desde
una recolecta ocasional utilizando una unica
trampa, hasta estudios con varios transectos
en diferentes épocas y/o afios. Las localidades
registradas en las colecciones examinadas van
desde 1917 hasta 2005 (no se incluyen datos
posteriores ya que la revision de las colec-
ciones se inicio ese afio), reportandose un
significativo incremento (mas del 200%) en
los ultimos afios en el nimero de localidades
muestreadas (Fig. 2).

Publicaciones de escarabajos coprofa-
gos a nivel nacional: A nivel nacional existe
una gran proporcion de trabajos de pregrado
y postgrado que ain no han sido publicados
(n=76, 40%, Fig. 3a), de los cuales la mayoria

60060 120180240
el

Fig. 1. Distribucion de las localidades para Colombia
con reportes de escarabajos coprofagos segun literatura
(1974-2014) y especimenes registrados en las colecciones
(1917-2005).

Fig. 1. Distribution of localities in Colombia with reports
for dung beetles, using literature (1974-2014) and register
specimens from collections (1917-2005).
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CUADRO 1
Numero de especies registradas por género de la subfamilia Scarabaeinae para Colombia

TABLE 1
Number of species registered by genus of the subfamily Scarabaeinae for Colombia

Tribu Género spp.
Ateuchini Agamopus Bates, 1887 1
Anomiopus Westwood, 1842 1
Ateuchus Weber, 1801 7
Uroxys Westwood, 1842 15
Demarziellini Bdelyrus Harold, 1869 8
Deltorhinum Harold, 867 1
Eutrichillum Martinez, 1968 2
Genieridium Vaz-De-Mello, 2003 2
Scatimus Erichson, 1847 3
Trichillum Harold, 1868 1
Trichillidium Vaz-De-Mello, 2008 1
Deltochilini Anisocanthon Martinez & Pereira, 1956 2
Canthon Hoffmannsegg, 1817 36
Canthonella Chapin, 1930 1
Cryptocanthon Balthasar, 1942 12
Deltochilum Eschscholtz, 1822 21

Hansreia Halffter & Martinez, 1977 1
Malagoniella Martinez, 1961 1
Pseudocanthon Bates, 1887 2
Scatonomus Erichson, 1835 1
Scybalocanthon Martinez, 1948 8
Sylvicanthon Halffter & Martinez, 1977 2
Sinapisoma Boucomont, 1928 1

Coprini Canthidium Erichson, 1847 27
Copris Muller, 1764 2
Dichotomius Hope, 1838 36
Homocopris Burmeister, 1846 1
Ontherus Erichson, 1847 18
Oniticellini Eurysternus Dalman, 1824 18
Onthophagini Digitonthophagus Balthasar, 1959 1
Onthophagus Latreille, 1802 31
Phanaeini Coprophanaeus Olsoufieff, 1924 9
Dendropaemon Perty, 1830 3
Diabroctis Gistel, 1857 2
Gromphas Brullé, 1834 3
Oruscatus Bates, 1870 1
Oxysternon Laporte-Castelnau, 1840 7
Phanaeus MacLeay, 1819 8
Sulcophanaeus Olsoufieff, 1924 7
Tetramereia Klages, 1907 1

Total 40 305

Datos basados en material de colecciones y literatura. Data based on material of collections and literature:

Escobar & Medina, 1996; Escobar, 2000b; Medina et al., 2001; Noriega, 2002b; Noriega et al., 2007a; Pulido et al., 2007,
Noriega et al., 2008a; Vaz-De-Mello, 2008; Gonzalez et al., 2009; Medina & Pulido, 2009; Camero, 2010; Molano &
Medina, 2010; Vaz-De-Mello et al., 2010; Cupello & Vaz-De-Mello, 2013; Arias & Medina, 2014.
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CUADRO 2

Colecciones nacionales incluidas en el analisis donde se encontraron especimenes

de la subfamilia Scarabaeinae para Colombia

TABLE 2

National collections included in the analysis where specimens of the subfamily Scarabaeinae for Colombia were examined

Acronimo Nombre Coleccion Ciudad
CCM-FM Coleccion Personal Claudia Medina-Fredy Molano. Tunja
CECC Coleccion Escarabajos Coprofagos de Colombia. Bogota
CEUA Coleccion Entomologica Universidad de Antioquia. Medellin
CEUC Coleccion Entomologica Universidad de Cordoba. Monteria
CEUM Coleccion Universidad del Magdalena. Santa Marta
CEUNP Coleccion Entomologica Universidad Nacional Sede Palmira. Palmira
CFPL Coleccion Familia Pardo Locarno. Palmira
CJAN Coleccion de Referencia Jorge Ari Noriega. Bogota
CROO Coleccion de Referencia Oscar Ortega Museo Francisco Luis Gallego Universidad ~ Medellin
Nacional sede Medellin.
IAVH Instituto Alexander von Humboldt. Villa de Leyva
ICN-MHN Coleccion de Zoologia Museo de Historia Natural Universidad Nacional de Bogota
Colombia.
IMCN Coleccion Zoolodgica de Referencia Cientifica INCIBA. Cali
MEFLG Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego Universidad Nacional sede Medellin.  Medellin
MEPB Museo Entomologico Piedras Blancas Santa Elena. Medellin
MHN-UC Museo de Historia Natural Universidad del Cauca. Popayan
MHNUPN Museo de Historia Natural Universidad Pedagogica Nacional. Bogota
MLS Museo de la Salle Universidad de La Salle. Bogota
MPUIJ Museo Javeriano de Historia Natural Lorenzo Uribe s.j. Bogota
MUA Coleccion de Ciencias Naturales Universidad de Antioquia. Medellin
MUSENUV Museo de Entomologia de la Universidad del Valle. Cali
PSO Coleccion Zoolégica Universidad de Narifio. Pasto
UARC Universidad del Atlantico Region Caribe UARC. Barranquilla
UIS Museo de Historia Natural Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga
UNAB Museo Entomologico Facultad de Agronomia Universidad Nacional de Colombia. ~ Bogota
UPTC Museo de Historia Natural Luis Gonzalo Andrade Universidad Pedagégica y Tunja
Tecnologica de Colombia.
ZOOLOGIA  Coleccion de Zoologia General. Pamplona

corresponden a estudios ecoldgicos (85%) y
una baja proporcidon a trabajos taxondomicos
(8%, Fig. 3b). De los trabajos publicados la
mayoria corresponden a estudios ecologicos
(n=87, 77%) y una menor proporcion a trabajos
taxondmicos, listados de especies y registros

puntuales (n=26, 23%). En este sentido, son
muy pocos los articulos de escarabajos copro-
fagos a nivel nacional que se encuentran publi-
cados en revistas internacionales (Cuadro 3).
Una de las tematicas menos estudiadas son los
trabajos de comportamiento, ciclos de vida y
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Fig. 2. Numero de localidades muestreadas para escarabajos coprofagos en Colombia segtin material de colecciones en cinco
periodos: 1917 a 1949, de 1950 a 1969, de 1970 a 1989, de 1990 a 1999 y del 2000 al 2005.

Fig. 2. Number of sampling localities for dung beetles in Colombia using specimens of collections in five periods: 1917 to
1949, 1950 to 1969, 1970 to 1989, 1990 to 1999 and 2000 to 2005.

fisiologia. De igual manera, al momento de rea-
lizar este analisis, no se registra para Colombia
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ningun estudio en biologia molecular con este
grupo.

Al realizar un analisis historico se eviden-
cia un importante incremento en el numero de
trabajos de investigacion en los ultimos afios,
en mas del 200% en el periodo 2000-2005 y
en mas del 200% en el periodo 2006-2014
(Fig. 4), coincidiendo con lo observado a nivel
nacional (Arbelaez-Cortés, 2013). Con respec-
to a las tematicas, el principal incremento se
atribuye a los trabajos de pregrado y postgrado

Fig. 3. Proporcion (%) de trabajos de escarabajos coprofagos
en Colombia segun literatura analizada (1974-2014). A)
Trabajos de pregrado y postgrado aun no publicados (TPM)
y trabajos ya publicados en tres categorias (EE: estudios
ecologicos, TT: trabajos taxondmicos y LR: listados y
registros). B). Categorias de los trabajos de pregrado y
postgrado no publicados (convenciones iguales que A, OT:
Otros temas).

Fig. 3. Proportion (%) of dung beetles studies in
Colombia according to analyzed literature (1974-2014). A)
Undergraduate and postgraduate studies not yet published
(TPM) and studies already published in three categories
(EE: ecological studies, TT: taxonomic works and LR:
listings and registries). B). Categories of undergraduate and
postgraduate studies not published (same conventions as A,
OT: Other subjects).

Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 63 (1): 97-125, March 2015 103



110 I o souejjaise) - 9// - o1 - o - X X 0LE-0€1 6661 ‘8661 BINOBA] B 9P RIUELIOG NN eaifenn ey
(L661) 1o ey [1 98y T - 4 v8el 8% X X X 0067-008¢C 96615661 oze[qe], |9 & ayoog |7 ‘onbeary)
(0007) bwidsQ 9 eose g1 QLY - a 8 81 X - - e 0002 ugqry BOIRWEIPUN) -
(T107) ‘v 12 ysuneg-seuopie) 67 850 [ - 4 0tey 09 - X X 00LI/gp 6002 gluaag [op ejueiog £ seqopio) o7 eatfenn e £ eqopio) S
(€007) 2N €7 0LET w) o1 W wo - - X SIl 1002 oI[eg g
(1107) 1eqoosg R BMAN. 61 1 €1 - OH 0891 09 X X X 06 £002-2002 m
(L007) owreooT-0pred 0 €8 - o4 91 81 - - X 0L €661 0101 m
(1102) v 12 ponmg-seury - - AL i e s - X - 861-0¢ 800C puedinde) 0201 =
(T107) v 12 ZowoD-opeSjo@ 17 6¢6L - 0" 089L 0F - X X 017-0¢ TI0T-110¢ engegoruiy) 159 g
(g007) v 12 sewany €5 906 w) 4 0887 09 - - X 0SKI-0S€ 8661 So[aquINNY) BiUeLog =
(#007) opied % wIoteD L] €8S T - OF ¥908  #8 - X X 00510071 100C Oquie], |4 N 3
(0107) '1» 2 epezoT-eqouo)y 01 G0 1 wy 4 9602 8¢ - X X 0p61-0681 8002-L00C rOnE) ORY O eone) 3
(€002) wi20ping 19 079 ¥ - q 9¢e9 el - X X 00€ 000C (sapepr[edo] €) W
(9661) souo -zopupuiag 3 erI-UBeN g1 0 [LWW)  2d 8¢ U - - X 079-0¥S 2661 ajnbiquy) ap efueLdg NNd glonbe) a
(L007) v 12 0Buery 01 99¢ - 4 08T O - X - 0961-0¢L1 $00¢ ojtuary-sarezafy onbiedoog w
(sapepr[eao €) <
(0107) sowop 7 oBuery  ¢g 8L | Al 4 0ty 06 - - X 0SLT-009T 091 $00¢ oY 2T 05y Bouan) sepeD) =
oKewmng m
£ Jopuejueg Op AUON =
(5007) ‘7v 12 16q0IST ‘OuLIBN ‘BOIRWRUIPUN)) =
(6661) v 12 zareAly 101 168 L - 4 0k8SI 0¢€ X X X 00ST0001 6661-L661 (sapepi[eao] 9) [ejuaui() BIR[[IPI0) ‘gonbe)) ‘goedog w
(e0107) 1 1o zoupe N 97 788 C - 4 06 0 X - X 0€T 800¢ E1S00Y 0p uen( z
(110g) wasios g€ pLS01 W) 4 w6 Lt X X X 005-0 #002-200¢ gieqn £ oforg ‘efjmbueLieg 0anugY =
(eg107) w12 vSoUON € 6LL - a 9%l Lt - - X el 800¢ OSIe], embonuy
(¢r07) wroos0 [z ger ILALAIWY OH w6 - - X 001 600 noeABORWY NN
(e8007) 70 12 ¥SOUON €7 #T - a o0 o0 - X - IL §00C
(SL61) SIEN ® USPMOH (9 19% T - 0049 9Lt 9t - - X 08 L6 ‘TL6T BN Seuozewry
() erouogjoy Nﬁm MM JNO $0g9) Yyxdl dI-oN 0 mmm_ v AEVMMM_HHE@ Mwﬁwq (s9) pepeao] () ojuaurereda

BIqQUIO[0D) Ul $3[)d0q Sunp jo sSurdwes poysiqnd Jo sonsLIoloRIBYD OISEq Y} JO ISI'T
€ 471dVL

eIquiojo)) ud sodejoidod sofeqereoss op sopeorjqnd soansanw sof op sojediourid seonsiloeIR)
€ 0davnNo

104



105

(9007) orowre) % soyuong  0¢  [IL¢€ - a4 ower ot - - X 069 #007-€00C ejnbrejy
(L661) TeqoasT 7T L0V T w) a ol 0e - X X 00% 9661-5661 EpUoy
(g007) viado] 29 zowon-soisng 77 68 - 004 0tsir 0 - X X 05T 000C EpRIO[0)) E[ION)) 013D eunjor,
(2007) 12 ewpaN 7z 98 w) 4 06l 08 - - X 0erT0061 $661 uewinon Yd epleresy
(0107) w12 0prenn ¢8Iy - el ) 6 - - X 00TIO0vI1 800¢ elop pory  eane) [op d[jeA £ ofpumngy
(L007) vurON 81 8€ [ - 4 TILSE 89L - X X 0881-001 I €007 (sapepi[eao] 1) e1o1ajea euoz
(9007) SoleION B OUEON  TT 868  ILALW)  H - - - - - 0s89() [9P BUEIIOJ N - BARQUIINQ) orpumng)
(1107) w12 omereN 97 96k L AL‘WD) o9 908 U X X X 0Tt 6002-800¢ 050[0) aing
(L007) yewy % vziedsy g 6€L T oL od 00801 06 - X - 008-002 9002-500¢ ueg-oquimieie) NNd
(8007) 2014 %9 002010 91 6LE 6 - 4 90w 8 X X X 00019 2007 ug[og eAe[ - sanbe0isg sOT INY -
(zoop)ewed 6z 10T ATW) g 09 o0zl - - - 008T-000¢C 2007 e[nnon) Iopuejueg ap OHON m
(#007) w12 0pred 71 TIT - od 08y 01 - X - s¢ 1002 $o[qOY SIT g g
(£007) 1qosg 07 LT0 TI - 4 $19 81 X X X 0SLI-00¢1 $661 M
(0002) eo[IN ap ugaLy) %9 1G0T LT SI1 6 w) 009 96I$S 96 X X X 0002008 I €661 epeue[d e NY outreN =
(6661) 012 eynbzawy - 7¢ €51 T - a 008y o001 - X - 002 L661 ®IQUIOJ0)) OaNg =
(L007) 10 1 ®33UON T 8S€ T - a ol o0e - - X 0s1 8661 zadg1 ouang 8
(T107) ¥8otI0N. 7€ - w) a 001 s - X X 0S¢ 8661 “L66T wm
(2002) v 12 oproxeT 61 4L w) 1 - D G 0§t-0€ 8661 3
(6661) v 12 soue[[aIsE) 6] - w) a  0€ s X X X 05¢ L661 m
(F007) ¥SaON L& 0SP9E OLAT'WD 0D 07L8T 01 X X X 08¢ 8661 ‘9661-P661 endiui], NNd m
(1107) wiaoused 6 LLI - a 0y 06 - - X 008 1 800C OLIATED) [ BRI ]
(8007) /v 12 sueqiof-zouguiif 97 - - 1 - - - - 087-08 $00¢ (sopepr[eao] ) evey ejues w
(Q0102) w12 zounie N LT LT6t - a 06l o0t - X X 086-00C 800C seronaq seT Ny g
(6007) ‘v 12 ZounleN - 67 €9L L w) a 0y 09 - - X 076-0S 00T m
(pL61) T10qdwe) 3 uopmoy ¢ - LWwW 001 - - - - X 06ST0S81 €L61 BMEJN BJUES 3P BPLAIN BHOIS NN e
(0107) w12 vzexreg 77 LS T - 69 9 X X X r91 800¢ E(OUO)) eljee euo[epSejy g
(Sapepr[eao] 9) so1eyoens) M
(9000 H-opind ¢ 0167 AT ‘W) 4 0198 081 X - - 009C0S61 £00C SO[ 3p ©AIN) NN A 9oeind NNd e[iny a
(90007) eqoosg  8F 9SG T A[W) a0l oy - - - 09£-00C 9661 QIRIABNY) [oP 9SO UES - YeNIN NN orerAenn &
(5) erouaijy Mﬁm wm IO S0q0) YxdL dr-oN & mmm i AEVMMMWME@ MMH”MMQ (s9) pepryeao] (s) oyuaweyredaq

(penunuo)) ¢ FTAVL / (ugrenunuo)) ¢ OYAVND




"o1one pojutid o) UT onJeA POIRISISAI ) YIIM [OJRUT JOU S0P NIoM STy} 10J (Y X dT) 11030 Surjdures ot Jo anjea paje[nofes Y[ .

‘(*ddg -ou) sarvads payo2[jod jo

Joquinu pue ("puj "ON)) S[ENPIAIPUI PA}o[[0d Jo Joquinu ‘(den WSi=[], ‘den payr=a], ‘@se[eN=A ‘den JyS1J uondadIoiui=A] ‘U0NI9[0d [enuew=w)) ‘O LA\) SpPoyow aInded 19y10
‘(s1o30=Q ‘uoLLIEd=)) ‘Sunp=7) syreq ‘(1noy 1od sden jo roqunu=y x dJ ) 1oye Surjdwes ‘(d], ‘ou) sden [ep1d jo Joqunu ‘(uonisuen=] ‘AIp=§ ‘Aurei=T ‘dJg) SUOSLIS JLNAWOIAN]J

‘o[nanJe [0 Ud OpeNsI3al Jo[eA [d U0D 9PIdUI0d ou ofeqen; 9159 eied (Y X d) ooxmsonwu 9p 0ZIONJSo [Op OPE[NO[ed IO[BA [d 4

‘(*ddg "oN) sepe1ooj00a1 sa19adso ap ozownu A (‘puy “ON) SOPLIO[0IAI SONPIAIPUL AP OIOWNU

‘(zn] op edwen=[], ‘epead[d edwen=a] ‘dSIL[RN=]A ‘O[onA & U01oe}do0INUI=A] ‘[enuew 8}3[02I=Ww)) DNO) eInded ap SopoIdw SO0 (SON0=( “BUOLILI=)) ‘OJUAWIIIXI=F)
50qa9 “(e10y Jod epres op sedwen op orwnu=y X d) oansonw op ozionjsa ‘(d] "oN) epIed op seduwren op orownu ‘(uorIsuen=] ‘einbos=g ‘seran||="T ‘qq) eommowoianid uoroe)sg

vy
1=
x
=
2
=
re)
o~
™~
=N
—~
=
[3e)
N
°
=
—
=
g
I
i
<t
[Sa)
=3
<
Z
72
2]
=
m
=3
2
=
—
=
=
=
=
=3
=)
=
=
=
m
=
o
~

L00T o 010uInd) 87 960 LI Al ‘W) a o8 08 - X - 092-01¢ 00T outedn], |4 NNd

(6007) eommo)-eurds() % zeiq-elonSiy €€ 890y Al W) o4 00Tl oSt X - - 00€-061 00T UQATIRI EPRYIIA
SOpeAdN

(v661) oueiqny % opreq - 8T 1L W) - - - - - - 008¢00TT 7661-C661 SO NN £ sesoutoy seTNNd  euwjog, £ eane) [ap [jeA
(L66T) OPIed 0T $9¥ - o9 888¢ €€ - - X 99 €661 engei] e ‘lquiele) ory
(9661) uene| % ewpay 61 - w) q 08¢ oc - - X 081 661 2JeI[edsy 1Y
(s661) w12 0pred - HSI 1 1L ‘w) k| - - S5 00TT0091  S661-k661 ‘0661 1[eD ap sauoj[ere NNd

(9z002) onse) % opred ¢z 67L 3L 24 09t 8¢ - X 00 1661
(eg007) oIWsE) B OpIRd 0T TS - od 880¢ 6t - - X 0t 1661 eune) Baney [op d[[eA
(5) BrouoIRJY Mﬁm WM JNO S0q9) Yxql dr-oN & mmm 1 W MMMM;EN MMH”MMH (s9) pepieao] (s) oyuaweyredag

(ponunuo)) ¢ IGVL / (Uorenunuo)) ¢ OAAVND

106



451 EBTPM O OT7T BIR

Numero de trabajos
N
w

0+ T
1974-1999

2000-2005

2006-2013

Fig. 4. Numero de trabajos de escarabajos coprofagos en Colombia segun literatura analizada en tres periodos: 1974 a 1999,
del 2000 al 2005 y del 2006 al 2014 en cuatro categorias: Trabajos de pregrado y postgrado no publicados (TPM), estudios
ecologicos publicados (EE), trabajos taxondémicos publicados (TT) y listados y registros publicados (LR).

Fig. 4. Number of dung beetles studies in Colombia according to literature in three periods: 1974 to 1999, from 2000 to 2005
and from 2006 to 2014 in four categories: Undergraduate and postgraduate studies not published (TPM), ecological studies
(EE), taxonomic works published (TT) and published listings and registries (LR).

no publicados y a los estudios ecologicos
publicados.

Cobertura a nivel de las localidades
mejor muestreadas con publicaciones: Al
analizar la cobertura a nivel nacional utilizando
las cuadriculas de 0.5 x 0.5 grados se evidencia
que existen zonas mucho mejor muestreadas
en la region Andina que en las demas regiones
(Fig. 5a). A partir del analisis detallado de las
publicaciones, existe un total de 64 localidades
en Colombia (16.58%), en donde parte o la
totalidad de la informacion obtenida aparece
en algun articulo cientifico (n=60, Cuadro 3,
Fig. 5b).

Las localidades que presentan el mayor
esfuerzo de muestreo (Tp: nimero de trampas
de caida x h: horas de muestreo, Tpxh) son:
RN La Planada (Reserva Natural - Narifio,
Tpxh=61 440), Lloré (Choco, Tpxh=32 976),
ANU Los Estoraques (Area Natural Unica
- Norte de Santander, Tpxh=22 176), PNN
Tinigua (Parque Nacional Natural - Meta,
Tpxh=20 160) y Mariquita (Tolima, Tpxh=13
440) (Cuadro 4). Al realizar una correlacion

entre los esfuerzos de muestreo y las abundan-
cias se encontrd una relacion del 43% (2=0.43,
p<0.05, 0=0.05), mientras que entre el esfuerzo
de muestreo y la riqueza la relacion es de tan
solo el 6% (2=0.06, p<0.05, 0=0.05).

Cobertura a nivel de los departamentos:
Encontramos registros (n=ntimero de localida-
des muestreadas) para todos los departamentos
del pais, sin embargo solo algunos departa-
mentos que contienen grandes centros urbanos
tienen un nimero alto de localidades muestrea-
das como: Cundinamarca (n=35), Antioquia
(n=33), Valle del Cauca (n=25) y Boyaca
(n=23) (Fig. 1). Otro grupo de departamentos
entre los cuales estan Choco (n=21), Santander
(n=20), Meta (n=19), Caqueta (n=17), Nari-
flo (n=16), Tolima (n=15) y Casanare (n=14)
estan en una condicion intermedia-alta, con
un numero medio de puntos de muestreo.
Otros departamentos como Norte de Santander
(n=13), Cauca (n=13), Amazonas (n=12), Cal-
das (n=10), Bolivar (n=8), Huila (n=8), Vicha-
da (n=8), Magdalena (n=7), Guainia (n=7),
Guaviare (n=7) y Quindio (n=7) presentan un
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Fig. 5. A) Cuadricula de 0.5 x 0.5 grados de las zonas con localidades muestreadas para escarabajos coprofagos (con 1, 2, 3
o mas localidades), segiin literatura y especimenes registrados en colecciones para Colombia. B) Localidades que tienen por
lo menos un articulo publicado de escarabajos coprofagos para Colombia (1974-2014, segin Tabla 3).

Fig. 5. A) Squares of 0.5 x 0.5 degrees of zones with localities sampled for dung beetles (with 1, 2, 3 or more localities),
according to literature and specimens registered in collections for Colombia. B) Localities that at least have a published
article of dung beetles for Colombia (1974-2014, according to Table 3).

CUADRO 4
Las cinco localidades mejor muestreadas con trabajos publicados de escarabajos coprofagos
en Colombia segtn el esfuerzo de muestreo

TABLE 4
The five better-sampled localities with published studies for dung beetles in Colombia according to the sampling effort

Departamento Localidad Aflo (s) muestreo  Altura(m) No.Tp Tpxh No. Spp. Referencia (s)
Narifio RN La Planada 1993, 1995 1400-2000 224 61440 21  Escobar & Chacon de Ulloa
(2000)
Escobar (2004)
Choco Lloro 1993, 2002-2003 70-90 78 32976 24 Pardo-Locarno (2007)
Neita & Escobar (2011)
Norte de Santander  ANU Los Estoraques 2002 614-2 000 28 22176 16 Orozco & Pérez (2008)
Meta PNN Tinigua 1994-1996, 1997 350-450 135 20160 62 Castellanos et al. (1999)
Laverde et al. (2002)
Noriega (2004)
Noriega (2012)
Tolima Mariquita 2003-2004 690 20 13440 30 Fuentes & Camero (2006)

Numero de trampas de caida (No. Tp), esfuerzo de muestreo (Tp x h=ntimero de trampas de caida por hora) y numero de
especies (No. Spp.).
Number of pitfall traps (No. Tp), sampling effort (Tp x h=number of traps per hour) and number of species (no. Spp.).
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nivel de muestreo intermedio-bajo, con pocas
localidades y con extensas areas sin ningun
registro. Finalmente, existen algunos departa-
mentos como Cérdoba (n=6), La Guajira (n=6),
Putumayo (n=6), Risaralda (n=6), Atlantico
(n=5), Vaupés (n=5), San Andrés y Providencia
(n=4), Arauca (n=3), Cesar (n=3) y Sucre (n=3)
que estan en una situacion critica, al tener muy
pocas localidades muestreadas.

A nivel de las publicaciones cientificas, los
departamentos con un mayor niimero de articu-
los son el Valle del Cauca y Meta (n=7), Mag-
dalena, Narifio y Norte de Santander (n=5),
seguidos por Caquetd, Choco, Cundinamarca
y Tolima (n=4) (Cuadro 3, Fig. 5b). Existen

varios departamentos que a pesar de tener
varias localidades muestreadas no tienen nin-
gun articulo publicado como son: Arauca, Boli-
var, Casanare, Guainia, Santander y Vaupés.

Cobertura a nivel de los principales
ecosistemas con publicaciones: Teniendo
en cuenta la alta diversidad de ecosistemas
en Colombia (Etter, 1993) y los ecosistemas
muestreados en las publicaciones se observa
una fuerte tendencia a estudiar bosques hime-
dos de tierras bajas, premontanos y monta-
nos (Cuadro 5). Los ecosistemas con mayor
numero de publicaciones son el bosque hime-
do premontano Andino (n=13) y el bosque

CUADRO 5

Ecosistemas estudiados para escarabajos coprofagos en el territorio Colombiano segun los trabajos publicados

TABLE 5

List of studied ecosystems for dung beetles in Colombian territory according to published articles

Ecosistemas
Bosque altoandino

Bosque hiimedo Amazonico

Bosque hiimedo del Caribe
(tierras bajas, pre y montano)

Bosque himedo del Pacifico

Bosque hiimedo premontano Andino

Bosque hiimedo montano Andino

Bosque de galeria de la Orinoquia

Bosque seco del Caribe

Bosque seco region inter Andina
Bosque de tierra firme e inundables
Bosque y sabana de planicies
Bosque subxerofitico premontano
Bosque subxerofitico espinoso

Sistemas agricolas, agroforestales
y ganaderos

Péaramos

Referencias
Amat et al. 1997

Howden & Nealis 1975, Martin-Piera & Fernandez-Torres 1996, Castellanos et al. 1999, Laverde et al.
2002, Noriega 2004, Noriega et al. 2008a, Noriega 2012, Otavo et al. 2013

Howden & Campbell 1974, Martinez et al. 2009, Cardenas-Bautista et al. 2012

Medina & Kattan 1996, Pardo 1997, Pardo & Castillo 2002a,b, Neita et al. 2003, Pardo et al. 2004,
Pardo-Locarno 2007, Arias-Buritica et al. 2011, Neita & Escobar 2011

Escobar & Chacon de Ulloa 2000, Huertas et al. 2003, Escobar 2004, Garcia & Pardo 2004, Escobar
et al. 2005, Fuentes & Camero 2006, Molano & Morales 2006, Arango et al. 2007, Esparza & Amat
2007, Molina 2007, Arango & Montes 2010, Castillo et al. 2011, Noriega et al. 2012a

Pardo & Rubiano 1994, Pardo et al. 1995, Alvarez et al. 1999, Gasca & Ospina 2000, GEMA 2002,
Medina et al. 2002, Escobar et al. 2005, Pulido 2006, Orozco & Pérez 2008, Arango & Montes 2010,
Concha-Lozada et al. 2010

Amézquita et al. 1999, Noriega et al. 2007a

Jiménez-Ferbans et al. 2008, Martinez et al. 2009, Barraza et al. 2010, Martinez et al. 2010a, 2010b,
Navarro et al. 2011, Solis et al. 2011, Delgado-Gomez et al. 2012

Escobar 1997, Bustos-Gomez & Lopera 2003
Escobar 2000b, Pulido et al. 2003

Quintero et al. 2007, Higuera & Ospina 2009
Orozco & Pérez 2008

Castellanos et al. 2011

Medina & Kattan 1996, Medina et al. 2002, Molina 2007, Giraldo et al. 2010, Neita & Escobar 2011,
Navarro et al. 2011, Noriega et al. 2012a

Pardo & Rubiano 1994
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hiimedo montano Andino (n=11), seguidos del
bosque humedo del Pacifico (n=9), el bosque
seco del Caribe (n=8) y el bosque himedo
amazonico (n=8).

Cobertura a nivel de las regiones bio-
geograficas: Para las regiones biogeografi-
cas propuestas por Hernandez et al. (1992),
se encontr6 que algunas regiones como la
Amazonia, Orinoquia y parte de la region
central del Cinturon Arido Pericaribefio pre-
sentan pocas localidades muestreadas y gran-
des espacios vacios que carecen de registros
(Fig. 1). El caso de las areas insulares (islas
continentales y oceanicas) es deficiente, al
tener solamente algunos registros ocasionales
y aislados (Arrow, 1933; Medina & Lopera,
2000; Noriega, 2002b; Cultid & Giraldo, 2012)
pero ningun inventario completo de su fauna
(Escobar, 2000b).

La region con el mayor porcentaje de
cobertura muestreado es la region Andina
con el 34.6% (n=202, 94166km?), seguida
del Choco-Magdalena con un 30.8% (n=55,
25639km?), el Caribe con un 15.5% (n=44,
20511km?), la Amazonia con el 6.5% (n=53,
24707km?) y finalmente la Orinoquia con el
5.3% (n=32, 14917km?). Teniendo en cuenta
las publicaciones la region Andina es la que
presenta el mayor niimero de articulos (n=32),
seguida de la region Caribe (n=16), la region
de la Amazonia (n=10), el Choc6-Magdalena
(n=9) y por ultimo la Orinoquia (n=4) (Fig. 5b).

Cobertura a nivel del territorio nacio-
nal: Al consolidar la informacién a nivel nacio-
nal se hace evidente que existen zonas mejor
estudiadas, especialmente aquellas cercanas a
los centros urbanos, lo cual obedece al efecto
de la cercania y a la facilidad de muestreo que
tienen las grandes ciudades (Fig. 1, Fig. 2, Fig.
3, Fig. 4 y Fig. 5). La suma de las localidades
incluidas en este analisis constituye un areca
muestreada aproximada de 121 265.76km?, lo
cual al contrastarse con la porcion terrestre de
Colombia (1 141 748km?) genera un porcentaje
de cobertura del 10.62%, dejando un 89.38%
del territorio que aun no ha sido muestreado.

Utilizando la cuadricula de 0.5 x 0.5 grados,
el nivel de cobertura asciende a 41.2% (n=188
casillas, Fig. 5a), ya que a esta escala muchas
areas sin muestrear aparecen con alglin registro.

El caso del Sistema Nacional de areas pro-
tegidas y especialmente los Parques Nacionales
Naturales (PNN) llaman fuertemente la aten-
cion, ya que a pesar de ser areas prioritarias y
constituirse en la principal estrategia de conser-
vacion in situ de la biodiversidad en Colombia
(113909.94km?, 9.97% del territorio nacional),
no se encuentran bien estudiadas y muchas de
ellas no tienen ningtin registro. Segun lo encon-
trado en este andlisis solo existen 22 publica-
ciones para 14 (25%) de las 56 areas protegidas
en todo el territorio nacional: PNN Amacayacu
(Amazonas - Otavo et al., 2013), PNN Cata-
tumbo-Bari (Norte de Santander - Esparza &
Amat, 2007), PNN Cueva de Los Guacharos
y PNN Puracé (Huila - Pulido-H, 2006), PNN
Las Hermosas y PNN Los Nevados (Valle del
Cauca y Tolima - Pardo & Rubiano, 1994),
ANU Los Estoraques (Norte de Santander -
Orozco & Pérez, 2008), PNN Farallones de
Cali (Valle del Cauca - Pardo et al., 1995),
RNN Nukak (Guaviare - Escobar, 2000b), PNN
Serrania de Chiribiquete (Caquetd - Martin-
Piera & Fernandez-Torres, 1996; Pulido et al.,
2003), PNN Serrania de la Macuira (La Guajira
- Castellanos et al., 2011), PNN Sierra Nevada
de Santa Marta (Magdalena - Howden & Cam-
pbell, 1974; Garcia & Ospina, 2005; Noriega et
al., 2007b; Martinez et al., 2009), PNN Tinigua
(Meta - Castellanos et al., 1999; Laverde et al.,
2002; Noriega, 2002a; 2004; Noriega & Calle,
2008; Noriega & Acosta, 2011; Noriega, 2012)
y PNN Tuparro (Vichada - Quintero et al.,
2007) (Cuadro 3).

DISCUSION

Analisis de las publicaciones a nivel
nacional: Un problema que es fundamental
sefialar, es el grado de visibilidad internacio-
nal de la informacion que se produce en el
pais. Muchos de los excelentes trabajos de
pregrado y postgrado que se realizan a nivel
nacional, es frecuente que se queden como
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literatura gris (documentos olvidados en algu-
na biblioteca regional a los que nadie tiene
acceso) o si llegan a publicarse, en el mejor
de los casos, casi nunca lo hacen en revistas
internacionales. Lamentablemente, la mayoria
terminan en revistas locales no indexadas o
con factores de impacto muy bajo y con muy
baja circulacién (Arbelaez-Cortés, 2013). Sin
embargo, es importante sefialar el incremento
en trabajos taxondmicos, listados de especies y
registros puntuales, lo cual estaria demostrando
un mayor interés en esta area y un creciente
numero de estudiantes y profesionales traba-
jando en temas de taxonomia en Colombia,
lo cual puede favorecer la consolidacion de la
informacion en este grupo.

Analisis de la cobertura - localidades,
departamentos y ecosistemas: El analisis
de la cobertura evidencié que las localidades
muestreadas no tienen el mismo esfuerzo o
intensidad de muestreo, no siendo del todo
comparables por las grandes diferencias exis-
tentes en el niumero de transectos, distancia
entre transectos, nimero de trampas, distancia
entre trampas, tiempo de muestreo, recolectas
en diferentes épocas y/o afios, diferentes cebos
utilizados y tipos de trampas empleadas. Algu-
nas localidades presentan buenos esfuerzos de
muestreo, pero la mayoria no han sido inven-
tariadas a fondo, careciendo de monitoreos en
diferentes estaciones y afios, de la utilizacion
de diferentes tipos de cebos, del uso de dife-
rentes tipos de trampas y de la inclusion de
gradientes verticales y altitudinales.

En este sentido, una de las localidades
mejor muestreadas que evidencia una de las
mayores riquezas en Colombia es la Serrania
de la Macarena-Meta (70 spp., J. Noriega datos
inéditos), lo cual es una clara consecuencia del
continuo trabajo en esta area durante varios
aflos y épocas (1992, 1994-1998, época de
lluvias, sequia y transicion), del uso de mul-
tiples métodos de captura (trampas de caida o
“pitfall”, trampas de interceptacion de vuelo,
trampas elevadas, recolecta directa y otros),
cebos (excremento humano, excremento de
vertebrados locales, pescado, hongos y frutas)

y del muestreo en diferentes habitats (playas,
bosque inundable, bosque maduro) y micro
habitats, demostrando que para tener un mues-
treo completo, es necesario un trabajo exhaus-
tivo a nivel espacial y temporal, que involucre
varias técnicas de muestreo y la totalidad de
posibles micro héabitats (Castellanos et al.,
1999; Laverde et al., 2002; Noriega, 2002a;
Noriega, 2004; Noriega & Calle, 2008; Noriega
& Acosta, 2011; Noriega, 2012).

De igual manera los departamentos menos
muestreados requieren campafas intensivas
y un aumento en el nimero de localidades,
especialmente en aquellas zonas aisladas y
lejanas de los centros urbanos. Con respecto a
la cobertura a nivel de los ecosistemas, existen
varios que no tienen ningun estudio publica-
do de escarabajos coprofagos como son: los
manglares, zonas desérticas, sabanas natura-
les y morichales. De igual manera existen
muy pocos estudios en paramos, en bosques
altoandinos, en bosques inundables, en siste-
mas agroforestales, ganaderos y en sistemas
agricolas especificos.

Analisis de la cobertura - regiones bio-
geograficas: El analisis de la cobertura a nivel
de las regiones biogeograficas evidencid que
la region Andina tiene la mayor cantidad de
localidades y area muestreada, sin embargo
existen algunas zonas especificas como el
flanco occidental de la cordillera Occidental y
Central, de las que se desconoce su riqueza, lo
cual, sumado a la fuerte presion antropica que
se presenta en las laderas de los valles interan-
dinos (Etter & Wyngaarden, 2000; Gonzalez
et al., 2011) hace de esta zona un lugar prio-
ritario de investigacion (Escobar et al., 2005).
En este sentido, los estudios de Escobar et al.
(2005; 2006; 2007) en el flanco oriental de la
cordillera Oriental, que abarcan un completo
gradiente altitudinal y latitudinal, han generado
una excelente aproximacion a la riqueza de
esta subregion.

La region de la Orinoquia es la mas pobre-
mente muestreada (en nimero de localidades
y en cobertura), seguida de la Amazonia y la
region Caribe. El caso de la region Amazonica
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es especialmente complejo, a pesar de haberse
realizado un buen nimero de estudios (Howden
& Nealis, 1975; Quintero, 1998; Castro, 2001;
Pulido et al., 2003; Gasca, 2005; Murcia, 2008;
Noriega et al., 2008b; Otavo et al., 2013), es
muy poca la informacion publicada si se tiene
en cuenta su extension (379 183km?, 32.9% del
territorio nacional). La region circundante a la
ciudad de Leticia es la mejor muestreada, pero
hacia el interior del departamento del Amazo-
nas son muy pocos los muestreos realizados.
A pesar de lo anterior, es una de las regiones
con mayor riqueza reportada para los escara-
bajos coprofagos, pero carece de informacion
acerca del grado de homogeneidad que pre-
senta, en contraste con otros taxa (Cracraft &
Prum, 1988; Amorim, 2001; Garzon-Orduiia &
Miranda-Esquivel, 2007).

La region del Cinturén Arido Pericaribefio
no presenta una situacion tan critica, ya que
en varios muestreos parece evidenciarse que
la fauna existente es bastante homogénea y no
presenta variaciones marcadas (Bohorquez,
2003; Rivera, 2004; Garcia & Ospino, 2005;
Herrera, 2005; Solis, 2005; Noriega et al.,
2007b; Padilla-Gil & Halffter, 2007; Jiménez et
al., 2008; Noriega, 2008; Ruiz, 2008; Martinez
et al., 2009; Navarro & Roman, 2009; Barraza
et al., 2010; Martinez et al., 2010a,b,c; Carde-
nas, 2011; Castellanos et al., 2011; Lopez &
Martinez, 2011; Redondo & Herazo, 2011; Céar-
denas-Bautista et al., 2012; Delgado-Gomez et
al., 2012; Navarro et al., 2012), exceptuando el
posible caso de algunos sistemas montafiosos
aislados que requieren muestreos intensivos
como: Sierra de La Macuira (La Guajira),
Serrania del Perija (Norte de Santander, Cesar
y La Guajira), Serrania de San Jacinto (Bolivar)
y Serrania de San Lucas (Bolivar) que pueden
constituirse en enclaves de alta endemicidad
(Hernandez et al., 1992).

De esta region resalta el caso del Macizo
de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM),
como un ejemplo del nivel de desconocimien-
to en el que se encuentran ciertas areas en el
pais. Inicialmente, Howden & Campbell (1974)
registraron cuatro géneros para esta region
(Canthidium, Eurysternus, Onthophagus 'y

Uroxys) sin llegar a identificar a especie el
material recolectado. Posteriormente, Escobar
(2000b) registrd cuatro especies: Ontherus
lichyi Martinez, 1947, Ontherus sanctaemar-
tae Genier, 1996, Scybalocanthon darlingtoni
(Paulian, 1939) y Sulcophanaeus steinheili
(Harold, 1875). Estudios mas recientes y mues-
treos en zonas aledafas (Noriega, 2001; Gar-
cia & Ospino, 2005; Noriega et al., 2007b;
Jiménez et al., 2008; Martinez et al., 2009)
consolidaron un listado de 57 especies para
esta zona, anotando que el flanco sur oriental
de la SNSM se encuentra todavia submuestrea-
do, lo cual demuestra el importante efecto que
puede tener el estudio mas detallado de areas
no muestreadas.

La region del Choco-Magdalena bio-
geografico con mas del 7% (83170km?) del
territorio nacional, comprende una franja de
1300km? (desde Ecuador a Panama), cons-
tituyéndose en una region megadiversa en lo
referente a escarabajos coprofagos, pero aun
asi se desconoce gran parte de su diversidad
a pesar del alto nimero de trabajos realizados
(Medina & Kattan, 1996; Pardo-Locarno &
Henao, 1996; Pardo, 1997; Pardo & Castillo,
2002a; 2002b; Neita et al., 2003; Amat & Tru-
jillo, 2004; Pardo et al., 2004; Pardo-Locarno,
2007; Murillo et al., 2010; Arias-Buritica et
al.,, 2011; Neita & Escobar, 2011; Vargas &
Velandia, 2011; Cultid & Giraldo, 2012). Se
registran importantes estudios en los siguientes
departamentos y cuencas: Choc6 (Rio Atrato y
Sanjuan), Valle del Cauca (Rio Calima, Dagua,
Bravo, Dovio y Cajambre), Cauca (sector Mun-
chique y Rio Tambito) y Narifio (Rio Nambi y
sector de Robles), sin embargo, la mayoria de
esta informacidn, se encuentra en resumenes
de congresos o seminarios y no se ha publicado
en extenso (L.C. Pardo datos inéditos). A nivel
general, se evidencian importantes filiaciones
entre esta region y el Cinturon Arido Perica-
ribefio (Uraba, zona alta Cordoba) y las selvas
de Panama y Costa Rica en Centro América
(L.C. Pardo datos indeditos). A pesar de todo
lo anterior, extensas areas del norte del Chocd,
costa y piedemonte caucano y narifiense, como
los zonobiomas y formaciones ecoldgicas de
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selvas de Mangual, enclaves subxerofiticos y
selvas de niebla, paramillos y paramo perma-
necen aun sin registros formales.

Andlisis de la cobertura a nivel nacio-
nal: El analisis de la cobertura a nivel nacional
evidencio que existen zonas bien estudiadas,
cercanas a los centros urbanos, sin embargo el
porcentaje de cobertura total es inferior al 11%,
dejando un 89% del territorio nacional que aun
no ha sido muestreado. La utilizacion de la
cuadricula de 0.5 x 0.5 grados para el analisis,
aumenta la cobertura a nivel regional, pero es
una ilusion optica peligrosa de asumir, espe-
cialmente en zonas como la region Andina, ya
que genera la falsa impresion de ser una region
muy bien muestreada en su totalidad, lo cual
no concuerda con la realidad. Adicionalmente,
algunas de las localidades incluidas en el anali-
sis presentan un alto grado de sobrelapamiento,
por lo que el porcentaje de cobertura podria ser
atn menor que el valor estimado.

A lo anterior debe sumarse el alto nivel
de submuestreo y en algunos casos la total
inexistencia de registros. La disimilitud en la
cobertura, los grandes vacios de informacion y
las inmensas zonas alteradas que se presentan
en Colombia (Etter et al., 2006; 2008; Sanchez
et al., 2012), plantean grandes inquietudes. El
caso del Sistema Nacional de PNN es critico,
ya que solo existen publicaciones para el 25%
de las areas protegidas en todo el pais.

Es importante reconocer que algunas de
las areas submuestreadas presentan problemas
de orden publico, lo cual ha afectado la rea-
lizacion de colectas de manera segura en las
ultimas cinco décadas (Regalado, 2013). Adi-
cionalmente, esta carencia de registros puede
atribuirse a la dificultad de acceso, a las con-
diciones climaticas complejas y a las barreras
administrativas a nivel de permisos para hacer
investigacion (Fernandez, 2011). Sin embargo,
es importante seflalar que muchas de estas
areas con conflictos armados se han mantenido
conservadas debido a que han evitado que colo-
nos, empresas particulares y hasta el mismo
gobierno realicen actividades que repercutan
negativamente, como sefiala Frédéric Massé:

“la guerra ha permitido que muchos ecosiste-
mas permanezcan intactos” (Semana, 2013).

Es necesario ampliar la cobertura en
muchas areas del pais, con miras a completar
el listado de especies y su distribucion, permi-
tiendo construir un panorama mas completo
de los patrones biogeograficos, especialmente
en zonas fuertemente alteradas, teniendo en
cuenta la acelerada perdida de cobertura de
bosques en el pais (Etter & Wyngaarden, 2000;
Gonzalez et al.,, 2011). En este sentido, se
recomienda priorizar y enfocar los esfuerzos
de muestreo en aquellas areas no muestreadas
o submuestreadas con importancia estratégica
a nivel de conservacion. Este proceso debe ir
de la mano con un programa nacional de con-
solidacion de la informacion taxonomica, que
unifique criterios de identificacion, mejore el
intercambio entre colecciones, agilice los pro-
cesos de tramite para la obtencion de permisos
de recolecta y propicie mecanismos de estimu-
lo para la formacion académica de taxéonomos
(Fernandez, 2011).

Aunque existen buenos esfuerzos en esta
direccion, como el trabajo realizado por Cultid
et al. (2012) para el eje cafetero, hay que ser
muy cautelosos con este tipo de acercamientos,
ya que las revisiones taxondmicas que se estan
realizando a nivel nacional, estan basadas en
un 10.62% de cobertura, lo cual podria generar
una vision simplificada de un panorama mucho
mas complejo. Sin embargo, aunque esta falen-
cia puede leerse como algo negativo, es a la
vez una excelente oportunidad para estimular
la investigacion y los muestreos a nivel nacio-
nal, ya que es muy probable que en el 89.38%
del pais que aun no se ha muestreado, puedan
reportarse ampliaciones de distribucion y des-
cubrirse nuevas especies.

Adicionalmente, a pesar del incremento de
trabajos y publicaciones y de la existencia de
varios protocolos que aclaran y especifican las
metodologias adecuadas de muestreo (Villareal
et al., 2004; Larsen & Forsyth, 2005; Noriega
& Fagua, 2009; Cultid et al., 2012), siguen
realizandose estudios que no cumplen con
los requerimientos de un muestreo estandar al
no tener en cuenta aspectos basicos como el
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nimero minimo de trampas o la distancia mini-
ma entre ellas, lo cual evidencia la necesidad
de establecer una metodologia unificada a nivel
nacional. Una de las mds importantes con-
clusiones de este andlisis, es que es necesario
hacer una transicion radical de muestreos rapi-
dos hacia protocolos exhaustivos, completos
y estandarizables que permitan comparar los
resultados entre diferentes estudios y asi poder
llegar a conocer a fondo la diversidad existente
de este grupo en el territorio colombiano.

De igual manera, seria interesante poder
articular este tipo de analisis con otros grupos
faunisticos en el pais, como hormigas (Hyme-
noptera: Formicidae), mariposas diurnas (Lepi-
doptera: Rhopalocera), libélulas (Odonata) o
escarabajos fitofagos (Cetoniinae, Dynastinae,
Melolonthinae y Rutelinae) y de esta manera
poder comparar patrones de muestreo y con-
solidar areas prioritarias de estudio a nivel
nacional. Finalmente, esperamos que este ana-
lisis estimule el estudio y uso de este grupo de
insectos en trabajos de evaluacion de impacto
ambiental, consolidando su utilizacién como
bioindicadores del grado de conservacion y
funcionalidad de un ecosistema.
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RESUMEN

Una de las principales limitantes para generar estra-
tegias para la conservacion, es la falta de informacion y
la dificultad para identificar vacios de conocimiento, que
faciliten el entendimiento de un grupo taxonémico. En
este trabajo desarrollamos el diagnostico sobre el grado
de cobertura del muestreo de escarabajos coprofagos en
Colombia. Se recopilo la bibliografia, utilizando 12 bases
de datos y se revisaron 16940 especimenes depositados
en 26 colecciones. Se encontraron 232 especies, en 386
localidades, con un porcentaje de cobertura del 10.62%. Se
evidencia en los ultimos afios un incremento en el numero
de estudios, sin embargo solo 64 localidades tienen publi-
caciones. Se encontraron registros para todos los depar-
tamentos, siendo los mejor muestreados: Cundinamarca,
Antioquia, Valle del Cauca y Boyaca. Los ecosistemas con
mayor niimero de publicaciones son el bosque hiimedo pre-
montano Andino, el bosque humedo montano Andino y el
bosque hiimedo del Pacifico. Sin embargo, existen muchos
ecosistemas con muy pocos estudios como los manglares,
zonas desérticas, savanas naturales, morichales, paramos,
bosques inundables y sistemas agricolas. La region bio-
geografica con mayor niimero de localidades es la Andina,
seguida del Choc6-Magdalenense y la Amazonia. A nivel
general, persiste un alto nivel de submuestreo. Se eviden-
cia la necesidad de ampliar la cobertura del muestreo a
nivel nacional, enfocando los esfuerzos en aquellas areas
submuestreadas con importancia a nivel de conservacion.

Palabras clave: colecciones, distribucion geografica, loca-
lidades, muestreo, regiones biogeograficas, Scarabaeidae.
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